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Пластичностью называется свойство твердого тела приобретать и сохранять пла-

стические (остаточные) деформации. 
Пластическими называются деформации, сохраняющиеся после снятия 

нагрузки. 
Если пластические деформации появляются сразу после приложения к телу 

внешних нагрузок, то оно называется пластическим (рис. 1). Если же тело в начале 
нагружения деформируется упруго и лишь с некоторой стадии нагружения в нем по-
являются пластические деформации, то оно называется упругопластическим (рис. 
2,3).  

 

 
Рис. 1 

 

 
Рис. 2                                       Рис. 3 
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Деформирование элемента тела называется активным, если интенсивность 
напряжений i (1) имеет значение, превышающее по модулю все предыдущие её зна-

чения; пассивным, если интенсивность напряжений меньше хотя бы одного из преды-
дущих значений. Нейтральное деформирование происходит при постоянном значе-
нии интенсивности напряжений i  

 
(1)   
 

Или в главных напряжениях 

     2 2 2

i 1 2 1 3 2 3
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.
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              

 

В случае активного и нейтрального деформирования за пределом упругости 
пластическая деформация возрастает, а в случае пассивного - остается постоянной, 
так как при разгрузке уменьшаеися лишь упругая деформация. 

 
Простым называется нагружение, при котором все внешние силы возрастают 

одновременно пропорционально одному общему параметру. Нагружение является 
сложным, если все внешние силы возрастают независимо друг от друга. 

 

 
Первые две группы уравнений – дифференциальные уравнения равновесия и со-

отношения Коши совпадают с соответствующими уравнениями теории упругости. 
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Или 

 
Второе условие – условие пластичности Губера-Мизеса-Генки – гласит, что пла-

стические деформации в материале возникают, когда интенсивность касательных 
напряжений достигает некоторого постоянного для данного материала значения, что 
приводит к равенству 

 
или в главных напряжениях 

     2 2 2

1 2 1 3 2 3 т

1
.

2
              

 

 
Отметим, что рассмотренные условия совпадают с условиями прочности по тре-

тьей и четвертой теориям прочности в сопротивлении материалов, которые исполь-
зуются для пластических материалов. 
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0
К ,    

где  0 x y z

1

3
      - среднее нормальное напряжение, yx z03         - объ-

емная деформация. 
Чтобы упростить решение многих задач, в теории пластичности используется 

допущение о несжимаемости материала. В этом случае объемную деформацию при-
нимают равной нулю 0  . 

 
Имеем также 

 
 

 

, 
или, переходя к девиаторам, получим 

  i
i i

i

2
D 2 / D D

3
 


 



 
    

 
. 

Здесь i - интенсивность напряжений, i - интенсивность деформаций 
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и материал был несжимаемым. В (4) A и m – произвольные постоянные. 

         
Согласно А.А. Ильюшину устанавливается следующий порядок определения 

напряжений, деформаций и перемещений при разгрузке. 
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Для упругопластического материала с линейным упрочнением (рис. 3) получим 

,                                                (в) 

где   

 

 

   

 

 

     
 

          
         

 
Рис. 4 
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Рис. 5 

 

 
Рис. 6 
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